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RESUMEN

La actividad fisica, las nuevas modalidades deportivas o las disciplinas
emergentes permanecen en constante evolucion e innovacion con el transcurso de los
afos. El Cross-circuit es una de esas nuevas modalidades de actividad fisica, la cual es
apenas un neonato en el campo de la investigacidon deportiva, como consecuencia de
su corta existencia.

En la actualidad, concretamente mas alejado del alto rendimiento, se buscan
nuevos métodos de entrenamiento en los que se trabaje en sesiones de poca duracién
y a una intensidad elevada, donde se obtengan resultados positivos significativos a
corto plazo.

En los ultimos afios la actividad fisica esta recabando un enorme protagonismo
en la sociedad y cada vez son mas las personas que buscan nuevas disciplinas o
entrenamientos que les permitan entrenar cortos periodos de tiempo y de manera
eficiente.

El objetivo de esta linea de investigacion ha sido comprobar, siguiendo un
protocolo metodolégico adecuado, si el Cross-circuit induce modificaciones de dos
variables concretas, la frecuencia cardiaca y la fuerza.

Para ello se ha seleccionado una muestra de clientes de un centro deportivo en
la ciudad de Huesca en el que se practicaban sesiones de Cross-Circuit de 30 minutos
dos veces a la semana.

Se realizé un pretest y un postest de las diferentes manifestaciones de la fuerza
explosiva, maxima y resistencia; antes y después de 10 semanas realizando un
entrenamiento de Cross-circuit de forma ininterrumpida.

Paralelamente se realizé un seguimiento con pulsémetros a todos los sujetos
para recopilar datos sobre su actividad cardiaca durante las sesiones de
entrenamiento.

Los resultados obtenidos de las variables analizadas muestran cambios
significativos (p < 0,05) en cuanto a los parametros de fuerza y de frecuencia cardiaca.

En funcion de los resultados se puede concluir que el Cross-circuit es una
actividad muy completa, para realizarse en tan sélo 25 minutos de trabajo especifico y
gue aporta un conjunto de beneficios tanto a nivel cardiovascular como muscular.

Un entrenamiento de 10 semanas de Cross-circuit es suficiente para producir
una reduccidn de la frecuencia cardiaca a lo largo de las sesiones y lograr un aumento
significativo de las diferentes manifestaciones de la fuerza al cabo de dicho tiempo.
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1.INTRODUCCION

En las siguientes paginas se plasma detalladamente el proceso de ejecucién y
los resultados obtenidos en el estudio “Modificaciones producidas sobre la frecuencia
cardiaca y la fuerza tras 10 semanas de entrenamiento con Cross-circuit”, realizado
como Trabajo de Fin de Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

En la eleccidn del tema de estudio se dieron una serie de circunstancias que nos
llevaron a tomar la decisién de que este proyecto podia ser idéneo para cumplir el
principal objetivo que tiene un Trabajo de Fin de Grado, demostrar los conocimientos
adquiridos y la aplicacién practica de estos a lo largo de la formacion como profesional
de la actividad fisica.

La realizacion de este estudio ha requerido de una serie de procesos y etapas,
gue tienen como finalidad la obtenciéon de un conjunto de datos y conclusiones que
ayuden a comprender la metodologia de investigacién de campo, asi como completar
la formacién del Grado. Adicionalmente, es interesante que el trabajo realizado tenga
la validez de un proyecto o estudio cientifico y que, como tal, tenga cierto valor
empirico. Al fin y al cabo, lo mas importante de un estudio es que sirva para hacer
progresar la ciencia en la que se encuadra.

Tras esta breve introduccion de cual ha sido la iniciativa para llevar a cabo este
trabajo, describiremos con brevedad los porqués de su eleccion y su contenido.

En primer lugar, este trabajo se complementaba a la perfeccién con el
Practicum realizado por el autor en el Centro Deportivo Parque Alameda, lo que
permitia un acceso directo a los sujetos que podrian ser objeto del estudio y a las
instalaciones deportivas que este requeria.

Por otro lado, el Cross-circuit, que es el protagonista principal del estudio, es
una actividad muy completa y esta experimentando un importante auge en la
actualidad. Llama mucho la atencién la intensidad y el importante trabajo que se lleva
a cabo en ella, tanto de aplicacidén de fuerza muscular especifica como cardiovascular.
Se trata de una actividad muy integradora donde trabajan todos los grupos musculares
y donde se produce un gasto energético importante. Por esta razén resulta interesante
estudiar la evolucidon de una serie de variables de los sujetos que realizan este tipo de
actividad y que, en nuestro caso, se controlarian a lo largo de 10 semanas.

Antes de estipular los objetivos elegidos para su posterior evaluacion vy
discusidn, es oportuno conceptualizar qué es exactamente el Cross-circuit.

Eduardo Arnaudas Casanueva 6
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2. MARCO TEORICO

A. ¢QUE ES EL CROSS-CIRCUIT?

El Cross-circuit es un novedoso método de entrenamiento, que nace de las
manos de los mejores expertos en fitness de Estados Unidos (Glassman, 2001).
Esta modalidad fisica se caracteriza por:

- Creatividad y variedad constante de ejercicios

Cada entrenamiento es distinto que el anterior, por lo que una de las
principales ventajas que tiene esta forma de entrenar es alejar al que la practica de la
rutina diaria de las mancuernas y las maquinas convencionales.

- Movimientos funcionales

Se trabaja todo el cuerpo como conjunto, aprovechando todas las posibilidades
del mismo. Este entrenamiento no aisla el trabajo muscular como ocurre cuando
ejercitamos nuestro cuerpo con mdquinas convencionales del gimnasio o con peso
libre. Los movimientos que se practican en Cross-circuit son aquéllos que se pueden
utilizar en la vida diaria o mds especificos de algin deporte, puesto que son
movimientos mas naturales, generalmente multiarticulares y por ello los resultados de
su practica son muy efectivos.

- Alta intensidad durante el entrenamiento:

Se prepara al cuerpo para que pueda superar grandes esfuerzos y se noten
mejoras tras unas cuantas sesiones. Hay que destacar que los mas amateurs tendran
mayores adaptaciones al principio, puesto que su reserva actual de entrenamiento
probablemente serd mas baja (a no ser que realicen otra actividad fisica o practiquen
algun deporte que requiera un esfuerzo elevado) y por lo tanto un pequefio estimulo
les proporcionara grandes cambios y adaptaciones al principio.

Como todo deporte o modalidad de fitness, poco a poco se ird aumentando la
intensidad de las sesiones a medida que se vaya adquiriendo mejor forma fisica,
comprobandose las mejoras que supone la practica del Cross-circuit.

Otra de las grandes ventajas de esta modalidad es que se trata de un programa
de entrenamiento que ayuda a conseguir cualquiera que sea el objetivo del que lo
practica (pérdida de peso, fortalecimiento y tonificacidon de los musculos, aumento de
la capacidad cardiovascular, mejora de la fuerza-resistencia, etc.), dado que no trata de
especificar en competencias fisicas concretas, sino que procura optimizar todas las
capacidades fisicas por igual.

Eduardo Arnaudas Casanueva 7
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B. METODOLOGIA DE ENTRENAMIENTO

La metodologia de entrenamiento del Cross-circuit es sencilla pero a la vez muy
intensa.

Se trata de una clase de aproximadamente una media hora que consta de las
siguientes partes:

- Warm-up: Se realiza un calentamiento previo que consistird en dar varias vueltas a la
sala para activar el flujo sanguineo y calentar la musculatura. Las dos ultimas a mayor
intensidad.

A su vez se realizan ejercicios basicos de los principales grupos musculares que
van a participar en la sesién: lunges, flexiones, sentadillas con peso libre, rotaciones de
cadera, etc. Posteriormente se realizan estiramientos de los grupos musculares
participantes y abdominales para calentar. La duracién del calentamiento, que es
fundamental para prevenir cualquier tipo de lesién, serd de aproximadamente
4 minutos.

- Parte principal (sesion Cross-circuit): En general, la sesién de Cross-circuit consiste en
la realizacion de circuitos de 6 estaciones cada uno en las que se trabaja un minuto por
estacion, dando una vuelta entera al circuito y descansando un minuto entre ellos. Los
circuitos se repiten de 3 a 4 veces. Sin embargo, hay multitud de variantes, por
ejemplo en este trabajo la sesidn que se llevd a cabo durante las 10 semanas de
duraciéon del estudio se estructurd de otra manera, como se vera mas adelante, pero
siguiendo la dinamica propia y el sentido intrinseco de una sesién de Cross-circuit.

- Vuelta a la calma: Los ultimos 5 minutos de la sesidon se dedicaran a la vuelta a la
calma, realizando los estiramientos propios de los grupos musculares agonistas y
antagonistas que hayan participado.

C. MATERIALES

A continuacidon explicaremos brevemente los materiales utilizados en las
sesiones, asi como las principales caracteristicas de estos y sobre qué inciden.

TRX:

Método de entrenamiento funcional con el propio peso corporal que ayuda a
desarrollar las capacidades fisicas bdsicas. Lo interesante de este aparato (figura 1) es
gue sirve para un entrenamiento en todos los niveles, desde una persona amateur
hasta un deportista de élite. Para cambiar la dificultad solamente es necesario dar un
paso adelante o uno atrds, o cambiar la inclinacién con la que se realiza el ejercicio.

Eduardo Arnaudas Casanueva 8



Facultad de
Ciencias de la Salud
y del Deporte- Huesca

Universidad Zaragoza 2. Marco tedrico

=

Trabajo de Fin de Grado

Mediante este aparato es posible entrenar una gran variedad de grupos
musculares, desde hacer una sentadilla a realizar un press de pecho o trabajar el dorsal
a una o a dos manos.

Es un instrumento muy util para el Cross-circuit debido a la amplia gama de
posibilidades de trabajo que ofrece y a su facilidad de uso.

Figura 1.- Imagen del TRX

Rope training:

Es un complemento ideal para el Cross-circuit. Las cuerdas (figura 2) permiten
trabajar la fuerza del tronco superior e inferior. Es un ejercicio muy intenso que da
lugar a ejercicios donde se trabaja tanto la fuerza como el sistema cardiovascular. Un
ejemplo podria ser el sujetar el final de las dos cuerdas y balancearlas arriba y abajo
realizando un trabajo muscular sobre el tren superior. Simultdneamente se realizarian
arrancadas adelante y atras a la par de mover los brazos, por lo que se trabajaria la
explosividad propia de las arrancadas. También se podria trabajar el tren inferior, por
ejemplo, subiendo las dos cuerdas en extensién del tronco y realizando una sentadilla
al bajarlas.

Son dos cuerdas gruesas de unos 12-15 m de largo y de unos 38 mm de
didmetro y que, en funcién del nivel, tendrdn diferentes pesos (9,5 kg a 17,7 kg).

Eduardo Arnaudas Casanueva 9
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Figura 2.- Imagen del Rope-training

Flowin (entrenamiento por friccion):

Consiste en una plancha deslizante (figura 3) con diferentes complementos
para deslizar tanto manos como pies. Para las manos serdn unas planchas redondas y
para los pies rectangulares. Se pueden realizar ejercicios de deslizamiento de piernas
adelante y atras asi como con los brazos, realizando por ejemplo deslizamientos
frontales como si se tratara de una arrancada de atletismo con las piernas o deslizar
una pierna y con el brazo contrario una flexién de brazo. Hay multitud de
posibilidades. Al realizarse en planchas deslizantes, los movimientos son rapidos, por lo
gue ayudard a mejorar nuestra capacidad cardiovascular. También es muy buen
aparato para realizar ejercicios isométricos alternativos donde se trabaja el core con
gran intensidad.

Figura 3.- Imagen del Flowin

Eduardo Arnaudas Casanueva 10
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Baldén medicinal (3 a 5 kg):

Con un balén medicinal se trabajan ejercicios de fuerza. Ofrece una gran
cantidad de ejercicios, puesto que existe una gran libertad de movimientos que se
pueden realizar con el balén, desde un lanzamiento a un lado con paso lateral y al lado
contrario, alternativamente, asi como coger el balén y realizar saludos al sol o
sentadillas con el balén sujetado con las manos. Los balones medicinales son a su vez
un instrumento muy interesante para realizar multitud de ejercicios de musculos
estabilizadores.

Bosu:

Semiesfera de material elastico (figura 4) que tiene una gran participacién en la
mejora del equilibrio y la propiocepcion. Como el resto de aparatos descritos con
anterioridad tiene muchas posibilidades, pero sobre todo los ejercicios tienen la
dificultad de que se trata de un elemento inestable, donde tenemos que mantener el
equilibrio, y por lo tanto se proporciona una mayor tensidon muscular y activacién de
los husos tendinosos de los tendones para la mejora del equilibrio y del ciclo de
acortamiento-estiramiento.

Se pueden realizar, desde ejercicios isométricos donde sea necesario mantener
el equilibrio, proporcionando un gran trabajo a los musculos estabilizadores, hasta
flexiones con una o dos manos apoyadas sobre el bosu para proporcionar una mayor
dificultad.

Figura 4.- Prdctica del Bosu

Step:
Es uno de los elementos imprescindibles para el trabajo cardiovascular, sobre
todo para el trabajo con el tren inferior.

Se trata de un material fundamental para las sesiones analizadas, puesto que,
como hemos indicado con anterioridad, 10 de los 22 minutos de lo que seria la

Eduardo Arnaudas Casanueva 11
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“actividad del Cross-circuit especifica” son realizados en el step y se produce un
importante trabajo de activacién y de tipo cardiovascular.

Se realizardn ademas todo tipo ejercicios combinados con mancuernas, discos
con cargas ligeras (2,5 a 5 kg), flexiones de pecho o triceps, etc.

También es muy comun la utilizacion de soportes para aumentar la altura de los
steps, y asi poder realizar ejercicios con mayor complejidad o en los que intervengan
diferentes grupos musculares.

3.METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Con este estudio se ha pretendido evaluar los efectos que tiene un entrenamiento
en Cross-circuit. A continuacion se detallan los objetivos del trabajo.

A. OBIETIVOS
Objetivos principales:

- Analizar las modificaciones producidas mediante un trabajo Cross-circuit de 10
semanas de duracidon sobre los diferentes tipos de fuerza: explosiva, mdxima y
resistencia.

- Observar y estudiar las posibles modificaciones que el trabajo de Cross-circuit
produce sobre la frecuencia cardiaca durante su realizacidn: frecuencias cardiacas
media, maxima y minima.

Objetivo secundario:

- Detectar si existen modificaciones morfoldgicas mediante las bioimpedancias
al finalizar el periodo de entrenamiento sobre la valoracidn de los test iniciales.

B. POBLACION

Los sujetos experimentales que han participado en esta investigacién son 3
mujeres y 7 hombres, todos clientes del Centro Deportivo Parque Alameda. Los
participantes del estudio tenian unas edades comprendidas entre los 24 y los 47 anos
La media de edad en las mujeres es de 35,6 + 2,5 afios y la de los hombres de 37,6 +
8,1 afios, con pesos de 54 a 97 kg (82 + 11,7 en hombres y 62,9 + 8,9 en mujeres), y
alturas de 152 a 197 cm (177,9 + 10,3 en hombres y 162 + 8,9 en mujeres). El

Eduardo Arnaudas Casanueva 12
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porcentaje de grasa fue de 10,1 a 34,6 (17,5 £ 6,4 % en hombres y 31,6 2,7 % en
mujeres) y el IMC de 22,4 a 30,8 (26 + 2,7 en los hombres y 23,9 + 1,1 en mujeres)

7 de los 10 sujetos tienen un IMC > 25, lo que significa, en principio, que
presentan algo de sobrepeso.

Todos los participantes del estudio se iniciaban durante este en la practica del
Cross-circuit. En la tabla 1 se reflejan las caracteristicas de la muestra por sujeto.

Criterios de inclusion:

e Participar en Cross-circuit 2 veces por semana.

e Consentimiento firmado por escrito (Anexo Ill).

Criterios de exclusion:

e Signos o sintomas de patologias cardiacas o lesiones
musculares cronicas.

e Entrenamiento de fuerza en sala de musculacion.

Tabla 1.- Caracteristicas generales de la muestra estudiada

Sujto| sexo | F42 |Aure| Peso |y | MasaEra |y g | Masa bre
1 | varén | 34 171 | 65,4 22,4 7,5 11,5 57,9
2 | varen | 34 197 | 946 24,4 10,3 10,9 84,3
3 | varén | 38 164 | 711 26,4 14,4 20,3 56,7
4 | varén | 47 178 | 85,3 26,9 18,7 21,9 66,6
5 | varon | 24 182 | 781 24 7,9 10,1 70,2
6 | varon | 39 178 | 97,6 30,8 25 25,6 72,6
7 | varon | 47 175 82 26,8 18 22,0 64
8 | Mujer | 33 165 63 23,1 19,2 30,5 43,8
9 | Mujer | 38 169 | 71,7 25,1 24,8 34,6 46,9
10 | Mujer | 36 152 54 23,4 16 29,6 38

A continuacion se describen los criterios establecidos para la selecciéon de los
participantes en el estudio:

Eduardo Arnaudas Casanueva 13
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Meétodo de seleccion de la muestra:

- Elaboracién de un triptico incluyendo una informacion del estudio, detallada
pero a su vez simple y facil de comprender (Anexo |).

- Presentacién personal, dos semanas antes del comienzo del estudio, en las
diferentes clases de Cross-circuit del Centro Deportivo Parque Alameda, para informar
sobre el proyecto y explicar brevemente en qué consistia, quién lo realizaba y con qué
fin, ofreciendo la oportunidad de participar en él a todos los alli presentes. Junto con el
triptico se repartié una breve encuesta, (Anexo. ll), la cual tenian que cumplimentar si
querian participar en el proyecto.

- Una vez recogidas las encuestas, donde se registraron las personas que
guerian participar, se contacto telefénicamente con cada uno de los sujetos apuntados
para realizar el Pretest.

Sefialemos que, previa a la realizacidn del test se repartia una hoja donde los
sujetos daban su consentimiento firmado en un documento (Anexo lll), en el que se les
pedia su consentimiento tanto para formalizar su participacién en el proyecto como su
permiso para la utilizacion de métodos no invasivos con ellos y el uso de los datos
obtenidos en registros para el presente trabajo

Las 10 personas que formaban parte del estudio realizaban otras actividades
complementarias similares ademds del Cross-circuit y llevaban una alimentaciéon
correcta segun comentaron.

El pretest fue realizado por 12 personas pero, como en ocasiones ocurre hubo
dos lesionados antes de comenzar el estudio, por lo que la muestra de poblacidn se
redujo a 10 personas, siendo una muestra mas pequefia de lo deseable para obtener
conclusiones éptimas.

C. DISENO DEL ESTUDIO

El disefio del estudio es de tipo cuasiexperimental, en donde se analiza el
efecto que produce un entrenamiento Cross-circuit de diez semanas de duracion (16
sesiones) sobre la fuerza ademds del impacto que provoca sobre la frecuencia
cardiaca. Su realizacidn siguié un protocolo estricto, puesto que era necesario tomar
registros semana a semana, con constantes transcripciones de estos, informacién de
diferentes frecuencias cardiacas de todos los individuos, etc.

La metodologia utilizada en el estudio se divide en dos partes bien
diferenciadas, ya que cada parte estd relacionada con uno de los dos objetivos
principales del estudio.

Eduardo Arnaudas Casanueva 14
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El agrupamiento de las variables se disefié de la siguiente manera:

a) Variable independiente experimental: programa de entrenamiento Cross-
circuit.

b) Variables dependientes: Variables que recogen el efecto del programa de
entrenamiento sobre las capacidades fisioldgicas y condicionales evaluadas
(frecuencia cardiaca maxima, frecuencia cardiaca minima, frecuencia
cardiaca media y valores de fuerza).

Los horarios en los que se realizaban las clases también eran diferentes: 5 personas
realizaban la actividad a las 15:00, 4 personas a las 18:30 y una persona a las 20:15,
siguiendo todos ellos el mismo protocolo.

D. HIPOTESIS DEL ESTUDIO

La hipdtesis de trabajo que se pretenden confirmar o refutar en el presente
estudio se concretan en:

Ho: Los sujetos que participan en un entrenamiento durante 10 semanas de
Cross-circuit no presentan mejoras sobre la fuerza y la frecuencia cardiaca al
finalizar el periodo de entrenamiento.

Hi: Los sujetos que participan en un entrenamiento durante 10 semanas de
Cross-circuit presentan mejoras en sus niveles de fuerza y en la frecuencia
cardiaca al finalizar el periodo de entrenamiento.

E. MATERIALY METODOS

Se hicieron diferentes valoraciones. Primero se valoré la fuerza antes y después
de las 10 semanas de duracién del estudio, para analizar las posibles modificaciones
mediante un pretest y un postest

Para realizar la bateria de ejercicios de los test de fuerza, planteamos dos
condiciones: La primera es que era necesario diferenciar los ejercicios que debian
realizase segun el objetivo que se pretendia con cada uno y la segunda, que debia
incluirse al menos un ejercicio del tren superior y otro del inferior para cada tipo de
fuerza.

A la hora de seleccionar los ejercicios, fue necesario tener en cuenta otros
aspectos practicos:

e Que la duracion de cada ejercicio fuera breve, puesto que se disponia de unos
20-25 minutos por persona a evaluar y tenia que haber ciertos periodos de
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descanso entre prueba y prueba, al menos en las que interviniera el mismo
grupo muscular.

e Que estuvieran repartidos de tal forma que no se realizara una de las pruebas
en condiciones de fatiga, es decir, alternar ejercicios de tren superior con tren
inferior.

e Que fueran sencillos de ejecucion y de medicidn.

e Que fueran acordes al nivel o capacidad fisica media de los sujetos.

En el transcurso de las sesiones se tomaron registros de la actividad cardiaca,
tomando exclusivamente los registros comprendidos entre el minuto 3 y el 25
(actividad especifica de Cross-circuit). Ademas se hizo un analisis de la composicién
corporal con la Tanita (modelo BF 350).

Se explica todo de forma detallada en estos apartados:

PARTE 1: test de fuerza

Estos test tenian la finalidad, una vez analizados sus resultados, de comprobar
si habia habido un aumento o una pérdida de fuerza en general, tras la practica del
Cross-circuit.

Para realizar la bateria de ejercicios del test planteamos dos condiciones:
primera, era necesario diferenciar los ejercicios que debian realizase segun el objetivo
gue se pretendia con cada uno y, segunda, debia incluirse al menos un ejercicio del
tren superior y otro del inferior para cada tipo de fuerza.

A la hora de seleccionar los ejercicios, fue necesario tener en cuenta otros
aspectos practicos:

- Que la duracidn de cada ejercicio fuera breve, puesto que se disponia de unos
20-25 minutos por persona a evaluar y tenia que haber ciertos periodos de descanso
entre prueba y prueba, al menos en las que interviniera el mismo grupo muscular.

- Que estuvieran repartidos de tal forma que no se realizara una de las pruebas
en condiciones de fatiga, es decir, alternar ejercicios de tren superior con tren inferior.

- Que fueran sencillos de ejecucién y de medicion.

- Que fueran acordes al nivel o capacidad fisica media de los sujetos.
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Una vez establecidas las pautas principales para crear la bateria, esta se
organizo de la siguiente manera:

1- La fuerza resistencia. Segin Matvéiev (1982) es la capacidad de resistir al

agotamiento, provocado por los componentes de fuerza de la sobrecarga en la
modalidad deportiva.

Para la medicidon de la fuerza resistencia se buscaron ejercicios en los cuales se
ejecutara un numero maximo de repeticiones, pero en un periodo de tiempo limitado,
es decir, el ejercicio debia realizarse practicamente al borde del fallo muscular. De esta
forma se pretende llevar al musculo o grupo musculares evaluados al agotamiento y
comprobar su resistencia a este.

- Tren inferior 2 Salto lateral de plinto (Garcia Manso, Navarro Valdivielso, &

Ruiz Caballero, 1996): durante la realizacidn de este ejercicio, el sujeto tiene que saltar
el mayor numero de veces de un lado a otro del plinto, siempre posando los pies en la
base de este en cada salto. Se comienza de pie, al lado del plinto. Los saltos se
realizaran durante 60 segundos y se contard el maximo niumero de veces que se pase
por la base, tras cada salto lateral. Para las mujeres se utilizé el soporte de la base y
para los hombres el soporte de la base y uno adicional para darle mayor altura.

Material: Plinto piramidal casa Diez (modelo 1200) y cronémetro Polar (modelo
$720i).

- Tren superior 2 Flexiones o fondos de brazos: el sujeto se coloca en posicidn

decubito prono y realiza el maximo numero de flexiones de brazos posibles en un
periodo de 45 segundos. Un requisito indispensable es que se realicen las flexiones de
forma correcta. Las mujeres realizaran las flexiones con apoyo de rodillas.

Material: crondmetro Polar (modelo $720i).

2- La fuerza explosiva. Puede ser de tres tipos (Garcia Manso, Navarro

Valdivielso & Ruiz Caballero, 1996): explosivo ténica, que hace referencia a fuerzas de
desarrollo rdpido contra resistencias relativamente altas (halterofilia), explosivo-
balistica, que son fuerzas de desarrollo rapido en las que la resistencia a vencer es
relativamente pequefia y el movimiento es de tipo balistico, es decir, después de
desarrollar una tensién maxima, la tensién comienza a disminuir aunque la velocidad
del movimiento siga aumentando lentamente (saltos o lanzamientos de artefactos
ligeros) y, para finalizar, la fuerza rdpida, que actua contra resistencias de trabajo
minimas (golpe de boxeo).

Para realizar el test, se optd por utilizar dos test de fuerza explosivo balistica, ya
gue se considerd lo mas factible respecto al material del que se disponia.
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- Tren inferior 2 Salto vertical o Abalakov (Garcia Manso et al., 1996): Mide la
fuerza explosiva del tren inferior en el sentido vertical.

El sujeto se colocara junto a una pared, lateralmente y con el brazo mas
préximo a ella sefiala el punto mas alto y tocard con la yema de los dedos dejando una
marca con tiza. A la sefal y previa separacidon de la pared, saltard 3 veces hasta
alcanzar la maxima altura posible. Se elegird la marca mds alta y se anotard la
diferencia entre la marca mds alta y la que se habia hecho previamente con el brazo
extendido sin saltar. La condicién que tiene este salto es que sea desde parado, es
decir, mientras el sujeto tenga los dos pies horizontales en el suelo y a la misma
distancia, puede hacer el salto como le parezca.

Material: Tiza para marcas, metro (Stanley, ref. 0-34-295).

- Tren superior 2 lanzamiento balén medicinal: este tipo de prueba se utilizard

para evaluar la fuerza explosivo balistica de los brazos. Para ello el sujeto se coloca
detras de una linea sin pisarla y, con el balén por encima de la cabeza, tratard de
lanzarlo lo mas lejos posible sin que los pies se despeguen del suelo, es decir, como si
de un lanzamiento de banda de futbol se tratase. Se realizardn tres intentos y se
escogera el mejor.

Material: Balén medicinal (Amaya) de 2 kg y cinta métrica (Stanley ref. 0-34-
295).

3- La fuerza maxima. La fuerza maxima es la mayor fuerza que es capaz de

desarrollar el sistema nervioso y muscular por medio de una contracciéon mdaxima
voluntaria (Letzeletr & Letzeletr, 1990).

En la eleccién de la prueba o test que se iba a utilizar para medir la fuerza
maxima, tuvimos en cuenta que, de los sujetos que se estaban controlando, se
desconocia su nivel de entrenamiento en sala de musculacion. Por ello se concluyé que
lo mas factible era la realizacion de un test una repeticién méxima (RM) indirecto, ya
no por la duracion de este, sino por la técnica o experiencia de los sujetos. El RM
directo es adecuado para personas mucho mas entrenadas y requiere de una mayor
duracion de tiempo, del cual no se disponia a la hora de realizar el test.

El tipo de test indirecto de RM fue el test de Brzycki (Brzycki, 1993). Se trata de
un test donde se siguen los siguientes pasos:

- Se calienta con una carga baja, para evitar posibles lesiones.

- Se realizan de 10 a 15 repeticiones con una carga que le pueda aportar ciertas
sensaciones al sujeto, es decir, que se haga una idea de cual podria ser su capacidad
para levantar mas carga.
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- El sujeto aumentarad la carga de tal manera que él sepa que va a llegar al fallo
muscular en torno a las 10 repeticiones. Si se superan las 10 repeticiones o no se llega
a estas, no es necesario descartar la prueba, se asume el fallo y se corrige
aproximadamente mediante unos coeficientes y la féormula que se muestran a
continuacion (figura 5).

Repeticiones BRZYCKI Ejemplo
6 0.8610
7 0.8332 1RM = PESO LEVANTADO / INDICE TEST (REP)
8 0.8054
9 0.7776 Un usuario realiza en el jalon polea 10 repeticiones con un peso
10 0.7498 de 30 kg. Calcular 1RM:
11 0.7220
12 0.6942 1RM = 30 kg. / 0.7498 = 40 kg.
13 0.6664
14 0.6386
15 0.6108

Brzycki (1993) 1IRM= Kg/(1,0278-0,0278*rep)

Cuantas menos repeticiones con el mdximo peso posible (entre 6 y 10) el método es mds fiable.

Figura 5.- Coeficientes y formula de cdlculo de la repeticion mdaxima por el método indirecto de Brzycki
(Brzycki, 1993)

Para el tren superior se utilizo este test en la maquina de press asistida (modelo
Gervasport) ya que al tratarse de una maquina guiada se evita el peso libre y, por
tanto, la dificultad que supondria la realizacidn correcta del ejercicio para una persona
amateur o sin experiencia.

Para el tren inferior se utilizdé la maquina de prensa horizontal de cuadriceps
(modelo Gervasport) porque es facil de emplear por el sujeto y de supervisar por quien
controla la prueba, en este caso el autor de este trabajo.

El orden propuesto para la realizacién de los ejercicios tuvo en cuenta la fatiga,
alternando las recuperaciones para que los resultados fueran lo mas reales posibles. Se
descarté el RM al inicio, puesto que no era en absoluto conveniente que un sujeto se
pudiera lesionar por el hecho de participar en este estudio. Por ello optamos por hacer
los ejercicios de fuerza-resistencia al principio, puesto que son con el propio peso
corporal y no hay ninguna resistencia o carga externa que pueda producir una lesién.
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Se siguid este orden:

1-

2-

3-

4-

5-

6-

M4dximo numero de flexiones de brazos en 45 s (Fuerza-Resistencia).

Mdximo numero de saltos laterales tocando la base en plinto durante 60 s
(Fuerza-Resistencia).

Lanzamiento balén medicinal a la mayor distancia posible en 3 intentos
(Fuerza Explosivo-Balistica).

Salto vertical a tocar lo mds alto posible la pared con la mano en 3 intentos
(Fuerza Explosivo-Balistica).

1RM Indirecto de tren superior en maquina de press pecho asistida (Fuerza
Maxima).

1RM Indirecto de tren inferior en maquina de prensa de cudadriceps (Fuerza
Maxima).

PARTE 2: registros cardiovasculares

En este apartado explicaremos la metodologia que se siguié para la recogida de

registros de la frecuencia cardiaca. Para la frecuencia cardiaca se toman muchos

registros de cada persona, a diferencia de las medidas de fuerza, de la que solo se hace

un pre-test al principio y el mismo test al final, obteniendo registros de dos dias

distintos que, aun estando separados por 10 semanas, siguen siendo Unicamente dos

registros.

Para obtener los registros de frecuencia cardiaca se procedié de la siguiente

forma:

Obtencion del material cedido por la Universidad de Zaragoza: 6
Pulsémetros de la marca Polar (modelo $720i).

Aprendizaje de su uso de forma autéonoma y pruebas para verificar su
correcto funcionamiento.

Una vez entendido el mecanismo de uso y sus funciones se procede a
explicar a los sujetos uno a uno como se utiliza el pulsémetro.

Se les reparte los pulsdmetros a cada sujeto acudiendo 15 minutos antes de
las clases, para no retrasar el funcionamiento y la dindmica de estas.

Se les pide que lo enciendan justo en el momento en que comienza el
warm-up y que lo apaguen justo al salir de la sala. Se les dan estas pautas
para que, ademas de obtener los registros cardiacos durante la actividad,
dispongamos también de registros de la vuelta a la calma.
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6- Recogida de relojes y transcripcion de los datos a ordenador y su
consiguiente tabulacién en una hoja Excel para su posterior estudio y
analisis.

Merece la pena destacar que la parte de la sesidn que mas nos interesa y en la
cual nos vamos a centrar finalmente, sera aquella en la cual se comienza desde la
primera estacidén de ejercicios hasta la ultima contraccién muscular producida en el
ultimo ejercicio de la sesion. Es decir, si la sesién dura 27 minutos (3 warm-up / 22
minutos de estaciones y step / 2 minutos de vuelta a la calma) sélo nos vamos a
centrar en el analisis y estudio de los 22 minutos de actividad especifica. Es
fundamental hacer esta aclaracién, puesto que tanto el calentamiento como la vuelta
a la calma para una actividad donde se trabajan todos los grupos musculares, son
bastante genéricos y parecidos a los que se realizan en muchos deportes o sesiones de
actividades dirigidas. En este estudio nos interesan especificamente aquellos cambios
producidos sélo y durante el Cross-circuit y sus ejercicios en concreto.

PARTE 3: Registros de la composicion corporal.

En el pretest y en el postest se realizé una medicidn de la composicion corporal
de cada uno de los sujetos mediante la Tanita (modelo BF 350), una bascula que se
utiliza para medir la bioimpedancia. Esta prueba se practicé a fin de tener datos
adicionales que sirvieran para obtener conclusiones mas precisas sobre los efectos del
Cross-circuit.

SESION DE ENTRENAMIENTO TIPO

La sesidn se organiza de la siguiente manera:

-Calentamiento o warm-up de 3’ de duracién.

-Parte especifica:

a) Estaciones de trabajo muscular (1’-1’) se repite una vez cada estacion:

e Se distribuyen alrededor de la sala.
e En cada estacidn se procura trabajar zonas musculares de forma localizada.
o El objetivo es trabajar mas o menos por igual todos los grupos musculares.
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b) Trabajo cardiovascular y muscular en step (2’)

e Se alternardn las estaciones con trabajo en step.

e El objetivo es darle un mayor caracter cardiovascular a la actividad.

e Se combinan ejercicios de fuerza-resistencia de pierna con ejercicios de fuerza-
resistencia del tren superior.

-Vuelta a la calma y estiramientos: Estiramientos de todos los grupos musculares.

La temporalizacion de la sesién transcurre de la siguiente manera:

1-Warm-up (3’) 8-Estacion 1 (1’) — estacion 2 (1')
2- Estacion 1 (1') — estacion 2 (1) 9- Coreografia step 3 (2’)

3- Coreografiastep 1 (2') 10- Estacion 3 (1’) — estacion 4 (1')
4- Estacion 3 (1’) — estacion 4 (1) 11- Coreografia step 3 (2’)

5- Coreografia step 2 (2’) 12- Estacion 5 (1’) — estacion 6 (1')
6- Estacion 5 (1') — estacion 6 (1) 13- Vuelta a la calma (2')

7- Coreografia step 2 (2)

A continuacién se explica con mas detalle la realizacidon de cada ejercicio y los
grupos musculares que intervienen en el mismo.

Warm-up (duracion 3’):
Se comienza dando vueltas a la sala a trote, alternando los siguientes ejercicios:

1- Tijeras en el sitio para calentar cuadriceps: 3 series de 8 tijeras (se alterna
cada serie con carrera continua).

2- Flexiones, para calentar el tren superior: 3 series de 3-4 flexiones (se alterna
cada serie con carrera continua).

3- Lunge, para calentar isquiotibiales: 3 series de 6-8 lunges (se alterna cada
serie con carrera continua).

4- Rodillas al pecho, para activar el metabolismo y acelerar el ritmo cardiaco
para el posterior esfuerzo: 3 series de unos 10 segundos cada una (se
alterna cada serie con carrera continua).
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Parte especifica (1’ cada estacion se realizara dos veces cada uno)

Estaciones:

1-

Abdominales con piernas elevadas con carga (2,5 kg- 5 kg):
Rebotes controlados con los brazos extendidos manteniendo el disco con carga
apuntando al techo. Se trabaja la porcidn superior del recto abdominal.

TRX: Remo abierto y remo cerrado:

Cogemos los agarres del TRX y nos dejamos caer hacia atras, apoyandonos
sobre los talones. Cuanto mas inclinados estemos, mayor carga levantaremos.
El ejercicio consiste en alternar remo cerrado con remo abierto. Se trabajan el
dorsal ancho y la zona escapular.

Flowin: Salidas de tacos en tabla.

Con los brazos en 902 y la cadera levantada, moveremos las rodillas adelante y
atras alternativamente. Debe cuidarse la posicién de la cadera, tiene que estar
bien arriba. Con este ejercicio se pretende trabajar los cuadriceps y el psoas al
realizar el movimiento de salida de tacos y mediante la posicion estatica de los
brazos y el mantenimiento de la cadera arriba se realiza un trabajo isométrico
del recto anterior ademas del de pierna.

Curl martillo-Press hombro:

Es un ejercicio combinado: se realiza el movimiento de curl de martillo donde
se trabaja el biceps braquial; al finalizar la flexidn del biceps, se realiza un press
de hombro hacia arriba para trabajar el deltoides. Una vez arriba se realiza el
ejercicio a la inversa. Se ejecutan varias repeticiones de forma continuada.

Torsiones de tronco con balén medicinal (3 kg - 4 kg de carga):

Se deja caer el tronco a unos 120° con las rodillas flexionadas y los pies
apoyados en el suelo. Los brazos estaran extendidos con el codo ligeramente
flexionado mientras se sujeta el balén medicinal. Llevar el balén de lado a lado
del tronco, cuidando sobre todo en que los hombros no se roten y mirando
siempre al lado al que se lleva el balén. Con este ejercicio se incide
directamente sobre los musculos oblicuos del abdomen.

Fondos de triceps:

En un step colocado a medio metro con unos soportes se realizan fondos de
triceps. La colocacion de los codos es muy importante, por lo que habra que
juntarlos por detras de la espalda y las piernas estaran ligeramente flexionadas
apoyadas en el suelo. Se realizardn fondos de forma continuada pero
controlada.
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Trabajo en Step:

Coreografia cardio 1 (2°):

8 tiempos de lunge + 8 tiempos de levantar rodillas

8 tiempos de lunge + 8 tiempos de levantar rodillas.
16 tiempos de lunge + 16 tiempos de levantar rodillas.
32 tiempos de lunge + 32 tiempos de levantar rodillas.
Sprint en el sitio + lunge hasta completar los 2.

Coreografia cardio 2 (2°):

Levantar rodilla al subir en step, bajar y tocar con la mano de la rodilla contraria
a la que se ha levantado el step manteniendo la espalda recta. Se realizan 16
repeticiones con cada pierna.

8 flexiones de pecho + 8 flexiones de triceps realizandolas alternativamente, es
decir, flexion de pecho + flexidon de triceps + flexidon de pecho + flexion de
triceps....

“Supermans”: con el pie apoyado en el step y el otro en el suelo, se coge
impulso con el pie que estd en el step y se salta lo mds alto posible, cayendo
sobre el mismo pie y el que no ha cogido el impulso vuelve al suelo o, para
dificultarlo, cae en posicion de lunge. Se realizaran 8 repeticiones por cada pie.

Coreografia cardio 3 (2°)

16 sentadillas con salto con pie derecho + 16 sentadillas con salto con el pie
izquierdo.

Saltos laterales tocando la base del step con pies juntos. Pasar 32 veces por la
base.

Flexiones a una mano, apoyando una mano en el step y la otra en el suelo. Se
realizan 8 flexiones con cada brazo.

ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis de los resultados se llevd a cabo mediante el paquete estadistico

SPSS 19.0. Para cada variable se hallaron los valores descriptivos de tendencia central y

de dispersion mas habituales (media y desviacion estandar).

Se aplicé igualmente la prueba de Kolmogorov-Smirnov para asi definir el tipo

de distribucién de cada una de las variables consideradas, cumpliendo todas ellas el

criterio de normalidad. Atendiendo a los resultados de esta prueba, se realizd la

Prueba T de Student para muestras independientes para la comparativa en los test

realizados al inicio y al final del proceso.
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Todas las variables se presentan en tablas separadas por grupos, en las que se
recoge para una mayor informacidn el valor promedio y la desviacién estandar de las
medias. Se considerd como limite de la significacion el valor de la probabilidad p<0.05
(inferior o igual al 5%).

El procedimiento seguido para valorar las diferentes variables fue, en primer
lugar, establecer el analisis descriptivo de cada uno de los grupos por separado de los
resultados pre y post a través de la media y la desviacidn estandar.

En segundo lugar, se realizé un analisis intragrupo donde se compararon los
resultados de los test pre y post donde se asumieron las varianzas iguales para una
significacién superior a 0,05.

El tercer paso fue realizar un analisis inferencial para la comparacién de cada
una de las variables.

Finalmente, se establecieron los cambios porcentuales de las pruebas pre y
post. Por lo pequeno de la muestra, no se ha podido analizar la misma por géneros por
no existir potencia estadistica.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos tras las 10 semanas de actividad de los sujetos objeto
del estudio, tanto de los registros de la frecuencia cardiaca como del pre-test y del
post-test de fuerza, al tratarse de dos aspectos a analizar independientes se
presentaran en dos secciones separadas.

A. MEDIDA DE LAS FRECUENCIAS CARDIACAS

Los valores de las diferentes variables de la frecuencia cardiaca (FC), es decir:
FC media (FCyg), FC maxima (FCys) Yy FC minima (FCyi,), obtenidas de las medidas
realizadas a todos los sujetos participantes en cada una de las 16 sesiones se incluyen
en la tabla 2. Los resultados del analisis estadistico: valor promedio, desviacidn tipica, y
valores maximo y minimo de FC,g, FCrmax Y FCmin, S&€ muestran en las tablas 3 a 5.

Con el fin de hacer mas sencilla la observacion de posibles tendencias
temporales de los valores tabulados, se representa en la figura 6 la evolucidon, en
funcién del niumero de sesién, de los promedios de FCpg, FCrnax ¥ FCrin-
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Tabla 2.- Registros por sesién y sujeto de la FCyq, FCpraxy FCrin

4. Resultados y

S1 S2 S3 S4
FCmd | FCmix | FCmin | FCvmd | FCmax | FCmin | FCmd | FCmax | FCmin | FCmd | FCmax | FCrmin
1 160 180 90 158 183 86 163 180 128
2 166 182 143 159 184 127 157 178 117
3 150 164 120 150 176 77 148 180 135 164 183 140
4 150 167 113 156 164 110
5 137 158 97 135 157 96
6 150 164 127 150 176 77 148 174 117
7 153 178 128 151 174 125
8 161 193 119 169 194 127
9 159 186 92 158 183 86
10 148 174 110 150 172 115
S5 S6 S7 S8
FCmd | FCméx | FCmin | FCmd | FCmax | FCmin | FCmd | FCmax | FCmin | FCmd | FCmax | FCmin
1 156 168 111 148 170 114 152 171 106
2 159 192 136 165 177 146 162 179 140 158 176 120
3 156 180 118 162 184 136 156 178 119 157 179 112
4 143 159 114 146 166 117 147 168 115
5 139 163 113 149 176 107 134 158 108
6 147 169 104
7 139 163 113 149 176 107 153 175 127 147 172 122
8 166 190 115 165 185 112 158 183 121
9 155 180 85 156 177 89
10 147 169 104 147 169 110
S9 S10 S11 S12
FCmd | FCrax | FCin | FCwmd | FCnax | FCmin | FCmd | FCrmax | FCmin | FCmd | FCnax | FCinin
1 157 173 120 154 168 92 142 164 101
2 167 179 144 170 180 127 168 178 126
3 165 187 119 166 182 121
4 144 160 115
5 140 160 110 138 168 113
6 150 171 121 153 175 115 140 143 168 121
7 153 178 121 150 174 117 140 163 109 137 156 113
8 155 186 110 136 163 104 162
9 152 171 102 155 170 101 162 179 117 158 181 117
10 160 174 125 145 167 102
S13 S14 S15 S16
FCmd | FCméx | FCmin | FCmd | FCmax | FCmin | FCmd | FCmax | FCmin | FCmd | FCmax | FCmin
1 140 164 98 147 165 102 140 161 89 141 165 85
2 167 180 139 160 177 120 158 175 117
3 163 184 128 152 171 117 153 175 119 151 170 112
4 145 158 117 146 156 115
5 159 181 118 134 159 111 138 155 110 140 160 113
6 140 181 112 141 159 121 140 160 123 150 158 120
7 148 175 115 152 169 110 155 164 117 151 166 121
8 144 162 112 137 159 108 142 163 111
9 165 182 131 164 180 119 160 164 113
10 154 169 123 156 165 121 152 166 110
(Las casillas en rosa son los resultados para las mujeres participantes y en azul para los varones)
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Tabla 3.- Promedio, desviacion tipica, mdximos y minimos de la frecuencia cardiaca media en las

diferentes sesiones.

Desv.

Sesion n2 sujetos Promedio tipica Minimo Maximo
1 8 153,1 8,76 137 166
2 7 154,9 5,30 148 161
3 6 153,8 12,01 135 169
4 4 154,5 7,19 148 164
5 8 151,6 10,03 139 166
6 7 152,4 7,66 147 165
7 7 152,6 10,36 134 165
8 7 152,9 5,52 147 158
9 6 155,7 6,06 150 167
10 7 148,3 8,62 136 160
11 7 152,9 12,36 138 170
12 6 152,3 13,37 137 168
13 9 151,1 10,06 140 167
14 8 148,5 10,89 134 165
15 10 149,2 911 138 164
16 7 149,3 6,87 140 160

Tabla 4.- Promedio, desviacion tipica, mdximos y minimos de la frecuencia cardiaca mdxima en las

diferentes sesiones.

Desv.

Sesidon n2 sujetos Promedio tipica Minimo Maximo
1 8 172,4 10,31 158 186
2 7 181,3 6,58 174 193
3 6 177,2 11,97 157 194
4 4 173,3 7,80 164 183
5 8 174,4 12,84 159 192
6 7 174,4 5,50 169 184
7 7 173,1 9,01 158 185
8 7 174,9 5,46 168 183
9 6 176,3 5,85 171 186
10 7 168,0 6,81 160 175
11 7 173,1 8,82 163 187
12 6 171,5 10,50 156 182
13 9 172,7 9,64 158 184
14 8 167,6 8,77 159 182
15 10 165,4 8,50 155 180
16 7 164,1 4,02 158 170
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diferentes sesiones.
Desv.
Sesion n2 sujetos Promedio tipica Minimo Maximo
1 8 113,8 19,24 90 143
2 7 97,4 20,79 77 127
3 6 121,3 13,69 96 135
4 4 120,5 13,33 110 140
5 8 113,1 13,87 85 136
6 7 116,9 17,07 104 146
7 7 118,4 11,87 106 140
8 7 112,7 11,43 89 122
9 6 119,7 14,15 102 144
10 7 112,4 8,16 101 125
11 7 111,3 11,59 92 127
12 6 116,5 8,76 101 126
13 9 118,0 11,45 98 139
14 8 115,0 9,10 102 131
15 10 114,1 9,71 89 123
16 7 110,6 12,01 85 121
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Figura 6.- Variacion de los promedios de las frecuencias cardiacas media, mdxima y minima a lo largo

de las sesiones de trabajo.
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Es interesante en este tipo de estudios, estructurados por sesiones, realizar
comparativas entre ellas agrupandolas en conjuntos de sesiones consecutivas. Cuando
el nimero no es muy alto, como en este caso, no tiene mucho sentido agruparlas en
mas de dos conjuntos. Para estudios con mayor cantidad de sesiones seria mas
adecuado repartirlas en mds grupos (4, 8, 16...).

En la tabla 6 se comparan los resultados de los promedios de las frecuencias
media y maxima para las 8 primeras y para las 8 ultimas sesiones. El promedio de la
FCng de las 8 primeras sesiones fue de 153,1 + 8,1 ppm y de 150,9 + 10,1 ppm en las 8
restantes. En cuanto a la FCz, el promedio fue de 175,1 + 9 ppm en las primeras y
170,2 + 8,8 en las ultimas.

Tabla 6.- Promedios de las frecuencias cardiacas media (Par 1) y mdxima (Par 2) para las sesiones 1 a 8 y
9a16

Media Desw_acnon
tipica
FCmq sesiones 1 a 8 153,1 8,1
Par 1 -
FCma sesiones 9 a 16 150,9 10,1
FCmax sesiones 1 a 8 175,1 9,0
Par 2 -
FCmax sesiones 9 a 16 170,2 8,8

Asimismo es conveniente mostrar la grafica de la evolucidn (figuras 7 y 8) para
un sujeto del registro de la actividad cardiaca durante su primera sesion de trabajo y
otra durante la ultima, de forma que puedan compararse los efectos producidos por el
Cross-circuit a lo largo del estudio. Se muestra el registro de las frecuencias cardiacas
donde se marca con dos rayitas rojas el minuto 3 y el minuto 25. Con esto se pretende
delimitar el registro cardiaco especifico para la actividad de Cross-circuit, sin incluir los
registros del calentamiento o de la vuelta a la calma que son irrelevantes para este
estudio.
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En la tabla 7 se muestran los registros de las frecuencias cardiacas maximas por
intervalos de tiempo en el registros cardiaco de la sesién tipo estudiada (figuras 7 y 8).
Los intervalos son los siguientes:

- Intervalo de trabajo aerdbico 1: del minuto 5 al 7.

- Intervalo de trabajo aerdbico 2: del minuto 9 al 11.
- Intervalo de trabajo aerébico 3: del minuto 13 al 15.
- Intervalo de trabajo aerdbico 4: del minuto 17 al 19.

- Intervalo de trabajo aerdbico 5: del minuto 21 al 23.

Tabla 7.- Pulsaciones por minuto mdximas (ppm mdx.) por intervalos de trabajo aerdbico (I.T.A.) en la
sesion 1y en la sesion 16 de un sujeto.

Sesion 1 | Sesion 16

Ppm Ppm Diferencia

max. max. (ppm max.)
I.T.A1 171 155 16
I.T.A.2 172 155 17
I.T.A.3 170 156 14
I.T.A4 170 156 14
I.T.A5 168 157 11

En la tabla 8 se representa el promedio de las FC,s registradas en el estudio y
la FCnax tedrica por sujeto, FCpax—_Teo, Obtenidas mediante la formula de Londeree y
Moeschberger (Bouzas Marins, Ottoline Marins, & Delgado Fernandez, 2010; Londeree
& Moeschberger, 1982) , que es:

FCnax-reo =A—Be

donde e es la edad del sujeto y A y B son dos parametros que difieren para mujeres y
varones; para mujeres, A=208,1ppm y B=0,77 ppm/afio y para varones,
A=208,7 ppmy B=0,73 ppm/afio.

El sujeto 1 tiene una FC:x tedrica de 191 ppm y el promedio de la FC.sx que
ha tenido durante las 16 sesiones es de 168,7 ppm. El promedio de la FCrax.teo €5 de
181 + 4,9 ppm y el de las FCsx de todos los sujetos en todas las sesiones es de 171,6 +
6,3.ppm.
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Segun los datos de los promedios de las FC,sx de cada sujeto (tabla 7), la FCphax
media de la actividad agrupando todos los sujetos es de 171,5 ppm y el promedio de
todas las FCsx tedricas es de 181,1 ppm. Segun estos datos, esta actividad se realiza a
un 94,7% de esfuerzo, es decir, es de una alta intensidad de caracter submaximo.

Tabla 8.- FC,4, tedricas y promedios de las FC.s, por sujeto.

Sujeto Etiiad FCrsxteo | FCrmix
(afos)| (ppm) | (ppm)

1 24 191 169,7

2 47 174 179,9

3 34 183 178,3

4 34 183 162,3

5 47 174 163,5

6 39 180 167,7

7 38 181 170,5

8 36 180 174,9

9 38 179 178,9
10 33 182 169,9
PROMEDIO 181,1 | 171,6

B. MEDIDAS DE FUERZAS

Los resultados detallados, por sujeto, de los diferentes test de fuerza para el
tren superior e inferior, antes (Pretest) y después (Postest) de realizar las 16 sesiones
de Cross-circuit se muestran en la tabla 9 y en la tabla 10 se muestran los resultados
del andlisis estadistico correspondiente.

Para comparar de forma rdpida los posibles cambios en las fuerzas antes y
después del entrenamiento con Cross-circuit se han representado en forma de
histogramas los valores de las medias y las desviaciones tipicas que figuran en la
tabla 10.

En la Figura 9, se representan graficamente los resultados de los test de fuerza
maxima para tren inferior y tren superior. El RM promedio para el tren inferior fue de
174,8 + 89,4, kg en el pretest y de 208,5 98,8 kg para el postest. Se observa un
incremento del 19% del RM entre los promedios de los test. El RM promedio para el
tren superior fue de 63,6 + 35,8 kg en el pretest y de 73,9 + 41 kg para el postest Hay
un incremento del 16% del RM entre los dos promedios de los test. Las lineas negras
encima de las barras de los histogramas representan el valor positivo de las
desviaciones tipicas correspondientes.
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Tabla 9.- Resultados, por sujeto, de los diferentes test de fuerza para los trenes superior (TS) e inferior
(Tl), antes (PreT) y después (PosT) de realizar las 16 sesiones de Cross-circuit.

o Fondos .Salto Ba!é.n Salto Vertical
5 RM TI (kg) RM TS (kg) 45" (rep) plinto 60“ medicinal (cm)
3 (rep) 2 kg (m)

PreT PosT PreT | PosT | PreT | PosT | PreT | PosT | PreT PosT PreT PosT
1 171,5 225,2 75,5 86,7 35 37 42 53 11,43 12,83 36,5 41
2 nulo nulo 106,4 | 123,3 34 46 55 57 8,45 9,56 42 45
3 68,6 103,0 16,9 19,3 12 20 25 34 4,6 5,63 28 31,7
4 106,0 128,7 19,0 21,2 14 25 39 43 5,46 5,6 33,5 34
5 46,5 53,4 12,4 14,4 10 13 27 31 4,73 4,86 24,5 29
6 270,3 309,0 70,5 95,4 24 27 26 30 10,28 12,15 45 46
7 212,0 257,5 73,7 95,4 33 39 39 49 11,03 12,26 41,5 44,5
8 187,3 203,6 70,7 76,2 36 37 39 42 8,43 8,5 45 45
9 192,9 234,9 78,8 86,9 41 45 37 50 11,15 11,64 45 45,5
10| 317,9 360,4 | 111,8 | 120,0 42 44 50 53 12,1 13,2 46 46,8

(Las casillas en rosa son los resultados para las mujeres participantes y en azul para los varones)

Tabla 10.- Promedios de los resultados del pretest (PreT) y postest (PosT del tren inferior (ti) y tren

superior (ti), desviaciones tipicas y errores de la media.

Eduardo Arnaudas Casanueva

Media Deswaaon Error tip. de
tip. la media
F.MA4 RM ti PreT 174,7667 89,41357 29,80452
.Max
RM ti PosT 208,3989 98,82532 32,94177
E M4 RM ts PreT 63,554 35,77279 11,31235
.Max
RM ts PosT 73,872 40,99162 12,96269
) Fondos PreT 28,1 12,1605 3,84549
F-Resist.
Fondos PosT 33,3 11,40224 3,60571
) Salto lat. PreT 37,9 9,92696 3,13918
F-Resist.
Salto lat. PosT 44,2 9,78434 3,09408
Balon PreT 8,766 2,90786 0,91955
F.Explosiva
Balén PosT 9,623 3,27562 1,03584
Salto vert. PreT 38,7 7,73951 2,44745
F.Explosiva
Salto vert. Post 40,85 6,68668 2,11451
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Figura 9.- Promedio de los resultados del pretest y del postest del RM para el tren superior (RMti) e

inferior (RMts).

En la figura 10 se muestran los resultados obtenidos en los test de fuerza-
resistencia. El promedio de repeticiones en el pretest de fondos fue de 28,1 + 12,2
repeticiones.. En el postest, el promedio fue de 33,3 + 11,4. Existe un incremento del

19% en numero de repeticiones de los fondos entre ambos test. El promedio de

repeticiones en el salto lateral en el pretest fue de 37,9 + 99, mientras que en el

postest fue de 44,2 + 9,8. Se observa un incremento del 17% del numero de

repeticiones.

60

Reps.
50
40
30
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m Media pre

B Media post

Fondos

Saltos lat.

Figura 10.- Comparacion de los promedios de los resultados de los pretest y postest de fondos y de

saltos laterales.
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En la figura 11 se representan los resultados de los test de fuerza explosiva. En
el lanzamiento de balén medicinal el promedio de distancia en el pretest fue de
8,8 £2,9 m. En el postest fue de 9,6 * 3,3 m.Hay un incremento de distancia del 10%
entre ambos test. En el salto vertical, en el pretest hay un promedio de 38,7 + 7,7 cm;
en el postest es de 40,8 £ 6,7. Se ve un incremento de altura del 6% entre ambos test.

14,0
500 m Media pre
m cm 45,0
12,0 ’ B Media post
40,0
10,0
35,0
8,0 30,0
25,0
6,0
20,0
4,0 15,0
20 10,0
5,0
0,0 0,0
Lanz. balon Salto vert.

Figura 11.- Comparacion de los promedios de los resultados de los pretest y postest de lanzamiento de
baldon medicinal y de salto vertical.

C. MEDIDAS DE BIOIMPEDANCIA

En la tabla 11 se exponen los resultados de las medidas de bicimpedancia por
sujeto donde se muestra el peso de cada sujeto, su masa grasa (kg), su masa libre de
grasa (kg) y su IMC. El promedio de grasa en el pretest fue de 16,18 * 6,3 %y de
15,75 £ 5,7 % en el postest. Hay un descenso del 2,7 % de materia grasa. En cuanto a la
materia libre de grasa la media del pretest fue de 59,95 * 14,53 kg, mientras que la del
postest fue de 60,1 + 14,13 kg, produciéndose un aumento de un 0,25%
estadisticamente no significativo.
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Tabla 11.- Bioimpedancias de los diez sujetos antes (PRE) y después (POST) del estudio.

Sujeto 1 2 3 4 5
Edad 34 38 38 38 36
Medicion PRE |POST | PRE | POST | PRE | POST | PRE | POST | PRE | POST
Peso (kg) 94,6 94 |71,1| 73,4 | 63 | 62,7 |71,7| 69,7 | 54 | 54,3
Masa grasa (kg) 10,3 | 9,8 [14,4| 16,1 |19,2| 17,7 |24,8| 23,4 | 16 | 16,3
Masa libre de grasa( kg) 84,3 | 84,4 |56,7| 57,3 |43,8| 45 |46,9| 46,3 | 38 38
IMC 24,4 | 24,2 |26,4| 27,3 |23,1| 23 |25,1| 24,4 |23,4]| 23,5
Sujeto 6 7 8 9 10
Edad 39 46 34 47 24
Medicion PRE |POST | PRE | POST | PRE | POST | PRE | POST | PRE | POST
Peso (kg) 97,6 | 93,2 | 82 | 82,3 |65,4| 65,4 |85,3| 84,5 [79,6| 78,8
Masa grasa (kg) 25 (22,7 | 18 (184 |75 | 7,5 |18,7|181 |79 | 7,5
Masa libre de grasa( kg) 72,6 | 70,5 | 64 | 63,9 |549| 57,9 |66,6| 66,4 |71,7| 71,3
IMC 30,8 | 29,4 |126,8| 26,3 [22,4| 22,4 |26,9| 26,7 | 24 | 23,8

(Las casillas en rosa son los resultados para las mujeres participantes y en azul para los varones

5.DISCUSION

Cada vez son mas los estudios vy las investigaciones que se llevan a cabo en la
materia de la actividad fisica (Serra, Roman, & Aranceta, 2006), a raiz de una creciente
y progresiva evolucién del material deportivo y de los aparatos biomédicos, los cuales
nos permiten obtener una serie de registros y datos en tiempo real y de manera
eficiente y precisa. Cabe decir que la creacién de nuevas modalidades de actividad
fisica condiciona la aparicion de nuevas investigaciones o inquietudes con el fin de
conocer con mayor precision qué beneficios nos reportan y cdmo nos afectan a la
condicidn fisica estas disciplinas emergentes.

Este es el caso del Cross-circuit, el cual no llega a 10 anos de edad, por lo que
apenas existen estudios e investigaciones relacionadas con él. Existen, sin embargo
algunos trabajos cuyos resultados justifican los beneficios de esta actividad (Tanimoto
et al., 2008).

Como hemos comentado con anterioridad, este estudio consta de dos partes
bien diferenciadas: las modificaciones de la frecuencia cardiaca y las de la fuerza.
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Comportamiento observado en la actividad cardiaca

La exposicion prolongada y repetida del ejercicio puede causar cambios
estructurales y funcionales en el sistema cardiovascular (Robergs & Roberts, 2002;
Tanimoto et al., 2009). Légicamente cada tipo de ejercicio o modalidad deportiva
actuara diferente sobre los cambios que pueden producirse en el sistema
cardiovascular.

En el Cross-circuit se trabaja de manera alterna, ya que se combinan ejercicios
donde se trabaja en gran medida la fuerza resistencia con ejercicios aerdbicos en el
step, donde se producen los incrementos de trabajo cardiaco durante la actividad. Al
no existir periodos de reposo intra-sesion, se trabaja de manera muy intensa y
continuada, observandose con claridad que en la actividad cardiaca se producen
importantes incrementos del ritmo en los periodos en los que se trabaja con el step.

En las figuras 7 y 8 se observan variaciones importantes de la frecuencia
cardiaca durante la sesién tipo en uno de los sujetos del estudio.

Nos parece muy interesante comentar algunas diferencias encontradas entre
las dos graficas, ya que abarcan los registros cardiacos de la actividad completa de la
primera y la ultima sesidon del estudio y por lo tanto nos sirve para mostrar la evolucidn
de los registros de la frecuencia cardiaca durante el estudio.

Recordar que la actividad especifica, como comentamos con anterioridad en el
apartado de metodologia, se produce entre los minutos 3 y 25 del registro cardiaco, ya
gue dejamos claro que el calentamiento y la vuelta a la calma no tendrian relevancia
para nuestros resultados.

Hubo una diferencia significativa entre los picos de mayor intensidad (ppm
max.) de la frecuencia cardiaca en cada intervalo de trabajo aerébico de la sesidn tipo
entre la primera y ultima sesién (tabla 7).

Estos resultados podrian estar asociados a una adaptacién del sistema
cardiovascular al ejercicio a lo largo del estudio. Para la misma intensidad de ejercicio,
el esfuerzo cardiovascular serd menor, como se puede comprobar en los diferentes
intervalos, donde ha habido un descenso de las ppm maximas en todos ellos.

El entrenamiento o ejercicio fisico en Cross-circuit, de manera similar a como
sucede en otros ejercicios de forma continuada, induce una serie de adaptaciones
fisiolégicas morfolégicas y funcionales sobre el sistema cardiovascular (Garrido-
Chamorro, Gonzélez-Lorenzo, Sirvent-Belando, Blasco-Lafarga, & Roche, 2009), que
pueden variar segun la influencia de varios factores tanto constitucionales (superficie
corporal, sexo, edad, y factores genéticos) como externos (intensidad, duracién vy tipo
de ejercicio). En este estudio, estas adaptaciones tienen su origen mas en los factores
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externos que en los internos, ya que la edad y el sexo de la muestra de poblacién
variaban en gran medida, pero el ejercicio o la actividad fisica que produjo esas
adaptaciones era la misma.

En el analisis de los resultados se muestra la evolucion que siguen los
promedios de las FCrax, FCmin Y FCma con el transcurso de las sesiones. El promedio de
la FCax Sigue una tendencia claramente descendente; la media de las FCyq también
muestra una tendencia a la disminucién, pero no tan marcada, Sin embargo la gréfica
de las medias de las FCy,j, no sigue ningun patrén claro de directriz descendente o
ascendente, sino que muestra una oscilacién que parece aleatoria. Este resultado es
razonable, ya que la frecuencia cardiaca minima tiene una mayor relacién con el
estado basal y la condicidn fisica y fisioldgica propia de cada individuo.

Una vez que se obtuvieron las tablas de agrupacién de los resultados de todos
los registros de actividad cardiaca, consideramos adecuado hacer una comparacién de
los promedios de la FCra Y la FCrhg de las primeras 8 sesiones con las 8 restantes para
analizar posibles modificaciones (tabla 6). Aparecen diferencias significativas (p < 0,05)
en la diferencia entre las FCs de las Ultimas y las primeras 8 sesiones (tabla 12), sin
embargo para las diferencias de las FC,q el resultado no es estadisticamente
significativo (p >> 0,05). Esto ultimo puede deberse a que la disminucién de la FC,q con
el avance de las sesiones de entrenamiento es porcentualmente bajo, bastante menor
qgue en el caso de la FCh4 Y, por lo tanto, la diferencia entre los dos grupos de sesiones
en FCyq4 puede ser un resultado aleatorio.

El descenso de la FCs puede deberse a que, conforme avanzaba el estudio, el
sistema cardiovascular de los sujetos se adaptaba al mismo esfuerzo de forma mas
eficiente.

Tabla 12.- Diferencias entre las promedios de las FC,,,(Frecuencias cardiaca media) y FC,,¢. (Frecuencia
cardiaca mdxima) de las primeras 8 sesiones con las tltimas 8 sesiones.

Media | Significacién
FChndla8-FCh9alb | 2,26 0,216
FCmax 1 @8 - FCrax 9 @2 16| 4,95 0,01
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Comportamiento manifestado en la fuerza:

Fuerza-resistencia. En relacidn a los resultados podemos hablar de una mejora

significativa (p=0,0 en tren superior y p = 0,003 en tren inferior) de la fuerza-resistencia
en los individuos tras las 16 sesiones. En la sesién tipo estudiada, en todos los
ejercicios se ejecutan repeticiones de forma continuada durante 60", por lo que son
claramente ejercicios de fuerza-resistencia. En los resultados del pretest y del postest
aparecen incrementos significativos (p < 0,05) del nimero de repeticiones realizadas
en cada prueba. Esto no es casualidad, ya que a la hora de establecer qué tipos de
ejercicios se iban a incluir en los test de fuerza-resistencia, se tenia consciencia de que
tanto los fondos de pecho como los saltos laterales en el plinto formaban parte de las
“coreografias de step” de la sesién tipo y por lo tanto se podia prever que iba a
producirse un incremento de repeticiones en el postest. El entrenamiento en circuito
es un método muy eficaz para incrementar la fuerza-resistencia del individuo a corto
plazo (Badillo & Serna, 2002) , que es el caso del Cross-circuit y encaja con las
limitaciones temporales del estudio, que transcurria en 10 semanas. Es interesante
mencionar que son numerosos los deportes, tanto colectivos como individuales, donde
en sus entrenamientos se trabaja con circuitos de ejercicios de series de corta duracién
y de un elevado numero de repeticiones para aumentar la resistencia a la fuerza
(Mirella, 2001).

Fuerza mdxima. También ha aumentado significativamente (p = 0,002 en tren

superior y p =0,001 en tren inferior) en los dos test. Como los sujetos no estaban
acostumbrados a realizar levantamientos de altas cargas de forma rutinaria, se decidié
utilizar un test de RM indirecto (Brzycki, 1993). Sefialemos que el mejor método para
la evaluacidn de la fuerza maxima muscular es determinar la capacidad del individuo
de levantar una repeticion maxima con un test de 1 RM directo. Sin embargo este tipo
de evaluacién puede estar contraindicada en sujetos que no tienen experiencia previa
en levantamientos de banco o prensa (Brzycki, 1993; Chapman, 1998), como era el
caso de nuestro estudio, por lo que no se utilizd este método dptimo. Estos
incrementos de la fuerza maxima pueden deberse a una mejora del sistema neural.
Esta adaptacion podria verse confirmada por los datos obtenidos en la bioimpedancia
(tabla 11), en donde aparece que el perfil muscular aumenta un 0,25% y el graso
disminuye un 2,7 %. Al no haber un incremento significativo de masa muscular, pero si
de la fuerza, se refuerza mds esta teoria sobre la adaptacidon neural frente a la
hipertrofia. Un trabajo planificado de forma racional puede inducir a estimulos vy
modificaciones complejas del sistema neuromuscular sometido a esfuerzo (Bosco,
2000), de tal forma que partiendo de una mejora de los niveles de fuerza muscular se
pueden conseguir mejoras progresivas en la fuerza maxima y también del a fuerza
explosiva.
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Fuerza explosiva. En cuanto a esta manifestacién de fuerza, el incremento

porcentual de no ha sido tan grande como en las otras (figura 11,).aunque sigue siendo
significativo (con un p = 0,02 para el tren superior y un p = 0,04 para tren inferior),
pero en menor medida, probablemente porque en la sesidn tipo sélo habia un ejercicio
donde se manifestaba trabajo directo de la fuerza explosiva, los saltos unipodales. La
fuerza explosiva tiene un efecto residual bajo (Garcia-Manso, 1999), ya que es una de
las capacidades del entrenamiento fisico que antes se pierden si se deja de trabajar. La
fuerza explosiva mejora a raiz del incremento de la fuerza méaxima (Bosco, 1994).

Resulta interesante observar cdmo todos los sujetos han experimentado
ganancia de fuerza (tabla 9), teniendo en cuenta que no todos realizaban el ejercicio
con la misma intensidad y velocidad de ejecucion. Este resultado estd de acuerdo con
estudios previos que muestran que la ejecucion de los ejercicios de forma controlada a
una intensidad baja y la ejecucién de estos con una velocidad de ejecucidon normal a
intensidad mas elevada, producen incrementos de fuerza similares (Tanimoto et al.,
2008).

En cuanto a la fuerza las ganancias de esta en los hombres es mayor en el tren
superior que en las mujeres. En los hombres la ganancia es del 14,1% y en mujeres del
12,1%. Sin embargo, en el tren inferior las mujeres experimentan un mayor
incremento, obteniendo una ganancia del 22% frente al 15% de los hombres.

Tras la realizacidén del andlisis estadistico inferencial y la comparaciéon de los
resultados del pretest y del postest se puede comprobar que en todas las
manifestaciones de la fuerza ha habido resultados significativos (p < 0,05) (tabla 13). Lo
gue nos indica que el efecto del entrenamiento de Cross-circuit es claramente positivo
en cuanto a la modificacidon de la fuerza, frente a la hipdtesis de que este tipo de
actividad no tendria ninguna influencia.
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Tabla 13.- Grado de significacion del pretest (PreT) y postest (PosT) del tren inferior (Ti) y del
tren superior (Ts)

Significacion
RM ti PreT
Fuerza maxima Ts 0
RM ti PosT
RM ts PreT
Fuerza maxima Ti 0,003
RM ts PosT

Fondos PreT
Fuerza-Resistencia Ts 0,002

Fondos PosT

Salto lat. PreT
Fuerza-Resistencia Ti 0,001

Salto lat. PosT

Balén PreT
Fuerza explosivo-balistica Ts 0,002
Balon PosT

Salto vert. PreT
Fuerza explosiva Ti 0,004

Salto vert. PosT

Comportamiento morfologico observado

Se tomaron datos de la bioimpedancia de los sujetos con la Tanita (modelo BF
350), con el fin de comprobar los cambios o modificaciones generados en la
composicion corporal a lo largo de las 10 semanas (tabla 11). No ha habido ningln
control sobre la dieta de los sujetos durante el estudio por lo que los resultados de los
cambios morfoldgicos no tiene tanta validez como si hubiese habido dicho control. Es
interesante indicar que ha habido una disminucién del promedio de la materia grasa
enun 2,7%y un ligero incremento de la materia libre de grasa del 0,25%.
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6.LIMITACIONES DEL ESTUDIO

- El tamano de la muestra. Al tratarse de 12 sujetos no podemos
estandarizar los resultados obtenidos.

- No se ha podido hacer una diferenciacion por géneros como
consecuencia del pequeiio tamafo de la muestra, por lo que seria interesante
repetir el trabajo con muestras mayores para tener mas sujetos de cada
género.

- La muestra realizaba otro tipo de ejercicios de bajo impacto, por ello
en futuras investigaciones deberian ser controlados o eliminados con mayor
exactitud.

- Este estudio tiene una duracién de 10 semanas. Seria interesante
realizar el mismo estudio con una duracién mayor para comprobar posibles
mejoras.

- Los horarios en los que realizaban la actividad eran diferentes entre
los sujetos. Siempre es adecuado en este tipo de estudios seguir un rigor de
ejecucién de la actividad para obtener unos resultados mas fiables.

- No habia un control exhaustivo de la alimentacién, pese a que se les
pregunto en las encuestas con anterioridad.

- La ausencia de un grupo control no nos permite estandarizar los
resultados obtenidos.
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7.CONCLUSIONES

Un entrenamiento de 10 semanas de Cross-circuit es efectivo, demostrado
por una reduccion de la FC a lo largo de las sesiones y por un aumento
significativo de las diferentes manifestaciones de la fuerza.

La exposicion prolongada y continuada al ejercicio produce cambios
funcionales en el sistema cardiovascular.

La Frecuencia cardiaca maxima disminuye significativamente para el mismo
esfuerzo tras 10 semanas de actividad, asi como la frecuencia cardiaca
media.

Se producen un aumento significativo de fuerza maxima tras 10 semanas de
entrenamiento, ademas de un incremento de la fuerza explosiva.

La metodologia de trabajo del Cross-circuit produce mejoras muy

significativas en la resistencia a la fuerza.

El porcentaje de grasa corporal disminuye y el y el de masa libre de grasa
sufre un ligero aumento.

CONCLUSIONS

1-

Ten weeks Cross-circuit training is effective, evidenced by a heart rate
reduction along the sessions and by a significant increase of the different
strength manifestations.

Prolonged exposure and continued to the physical exercise produces
functional changes in the cardiovascular system.

Maximum heart rate decreases significantly for the same effort along 10
weeks of activity, as well as the average heart rate does.

There is a significant increase of maximum strength after 10 weeks of
training in addition to an increment of the explosive strength.
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5- Cross-circuit work methodology produces very significant improvements in
the resistance to the strength.

6- Fat percentage decreases and fat free mass level have a slight increase.
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iPARTICIPE!

-Obtendra de forma totalmente
GRATUITA un estudio personal

MODIFICACIONES
PRODUCIDAS SOBRE

brel bi oducid |
Cbhcindestutclsatss” | Parquesgigmne: 0 (NS G
anteriormente. CARDIACA Y LA

-Conocerade primera mano

L . FUERZA TRAS 10
aspectos de sus condiciones fisicas
que desconoce. SEMANAS DE
ENTRENAMIENTO CON

ONSS_r'roril ITT

-Comprobara los beneficios que le
reporta una actividad tan completa
como el Cross-circuit.

| OX3ANV

z

-Observarade manera real como el
Cross-circuitmejora su rendimiento
y le ayudara a motivarse.

-La persona que realiza el estudio le
estara enormementeagradecida por
su colaboracion.

AL FINALIZAR SE LE REPARTIRA
UNINFORME DE RESULTADOS A
CADA PARTICIPANTE.

Informacion Centro:
Calle dela Agricultura, 9, Poligono Lucas

Mallada
( 22006 Huesca
Teléfono: 974 229966

ﬂ @©@ Informacion del alumno:
Qracias Teléfono: 600745944
Mail: eduarcas10@hotmail.com

OIdNL1S3 13d OAILVINYOANI OD11d)dl
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de fuerza durante la practica del Cross-circuit.

Estudio sobre los cambios producidos en la Frecuencia cardiaca y las variaciones en los diferentes tipos

Introduccion Estructuracion del estudio
En el siguientefolleto hablaremos sobre
un estudiode CCAFD (Cienciasdela 1-Realizacidn de un pre-test al principio v
Actividad Fisica v del Deporte) dela otro igual al final dond e obtend remos:

Universidad deZaragoza en el que
colabora principalmente el Centro
Deportive Parque Alameda v sobretodo
aquéllos que quieran formar partede &l

-Nivel de fuerza maxima: Método del RA
a) Tren superior: Maguinade
pressde pecho.

El estudio sera realizado por un b) Tren inferior: Prensade

ﬁtud iantede CCAFD delcampusde cuadriceps.
EsCa.
-Nivel de fuerza explosiva:
a) T5: lanzamiento balon
ZEn qué consiste el estudio? med icinal

Se trata deun estudiode una duracion d e b) TI: salto vertical con marca en

8 semanas en las quese realizaran una la pared.
seriede pruebasy mediciones con el Tl e e
ohjetivode:

a) TS: maximo numerode
-Observar lasvariaciones producidas en Iof o= oo i
Ia frecuencia cardiaca durantela practica
del Cross-circuit (Frecuencia cardiaca b) TI: maximo numero d e saltos
maxima, frecuencia cardiaca media, laterales sobre banco sueco
frecuencia cardiaca en diferentes duranteun minuto.

e 2 Durantelas clases de Cross-circuit se

-Determinar sise producen cambios en la llevard un pulsdmetro para registrar la
fuerza explosiva, la fuerza resistencia v Ia frecuencia cardiaca ¥ posteriormente
fuerza maxima tanto en el tren inferior analizar los datos obtenid os.

como en el tren superior.

sDonde se realizara el estudio?

-El seguimiento de la Frecuencia
cardiaca se realizara durante las
sesiones de Cross-circuit.

-El pre-testy el testfinal se realizaran
en el pabellon del C 0. Parque Alameda,
antes de realizar el estudio y al finalizar
el mismo(se les informara de la fechas
para realizarloy amoldarnos a eco

dis ponibilidad).

i Como participar?

-Se pasara una encuesta junto con este
triptico para conocer unos datos sencillos
v su disponibilidad.

-Posteriormente, siusted va a participar le
proporcionaremos un acuerdodonde nos
dara su consentimiento para formar parte
del estudio.

-No va a cambiar nada su rutina de
actividad, simplemente se requerira de dos
dias para que realice los test gque serdande
muy corta duracion, asicomo llevarun
pulsémetrodurante la actividad.

-Seria conveniente venir al menos dos dias
por semana para tener datos mas certeros.
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ANEXO 1l

ENCUESTA INFORMATIVA CROSS-CIRCUIT

1-¢Cudnto tiempo lleva practicando Cross-circuit aproximadamente?

2-éCudntos dias practica Cross-circuit semanalmente?

3-¢Realiza otra actividad ademas del Cross-circuit? (clase dirigida, sala de
musculacién, Racing Bike, etc).

4-éQué objetivos persigue con la practica del Cross-circuit?

5-éConsidera que es una actividad completa? ¢ Cree que es necesario
complementarla con alguna otra actividad?

6-éLe interesaria participar en un proyecto de investigacion de un alumno de
CCAFD de la universidad de Zaragoza sobre el Cross-circuit? (MIRAR TRIPTICO
ADJUNTO)

7-éTiene algun tipo de patologia cardiaca diagnosticada o enfermedad que
pudiera causar problemas durante la realizacién de la actividad?

En caso de que le interese participar, rellene estos datos por favor:
Nombre:

Apellidos:

Horarios habituales de realizacion de Cross-circuit:

Teléfono de contacto:

Una vez se recojan los datos de las encuestas y se sepa cuantas personas

participaran les entregaré una hoja donde me daran su consentimiento para
trabajar con ustedes.

iGRACIAS POR SU ATENCION!
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ANEXO 1l

CONSENTIMIENTO INFORMADO
PARA EL PACIENTE

Cambios producidos en la frecuencia cardiaca, la fuerza explosiva y la fuerza
resistencia del tren superior e inferior en el Cross-circuit

| (o TN (nombre y apellidos del
participante)

He leido la hoja de informacién que se me ha entregado.

He podido hacer preguntas sobre el estudio y he recibido suficiente informacién sobre
el mismo.

He hablado con: Eduardo Arnaudas Casanueva
Comprendo que mi participacién es voluntaria.
Comprendo que puedo retirarme del estudio:
1) cuando quiera
2) sin tener que dar explicaciones
3) sin que esto repercuta en mis cuidados médicos
Presto libremente mi conformidad para participar en el estudio.

Deseo ser informado sobre los resultados del estudio: si no (marque lo que
proceda)

He recibido una copia firmada de este Consentimiento Informado.

Firma del participante:

Fecha:

He explicado la naturaleza y el propésito del estudio al paciente mencionado

Firma del Investigador:

Fecha:

Consentimiento informado estudio

Version , fecha
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